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كع 


تقني رياضي 
305 


تأليف وإعداد 
ASSES‏ 
الطيب. سلمان: أستاذ مهندس 


حسيبة مناصر: أستاذة مهندسة 


تحت إخرافم مهتي الماحة 


ا 


١ .‏ بسم الله الرحمن الرحيم | 


一 一 一 
المنماج و الشهنايه‎ 


هذا الكتاب دعامة من دعائم المنهاج الجديد لأقسام السنة الثالثة تقني رياضي فرع هندسة كهريائية » نجد فيه كل المفاهيم| 
الضرورية اللازمة لفهم الوظائف الأولية للكهرباء. 

ترتكز المقاربة بالمشاريع المفترحة على أنظمة حقيقية تجعل المتعلم في وضعية إشكالية ترغمه على النشاط لإيجاد الإجابات و الحلول 

المناسية ؛ و تسهل إلى حد كبير عمل الأستا 

إنه اكناب الثاني من سلسلة تكنولوجيا الهندسة الكهريانية ؛ وهو يهدف أساسا إلى تحقيق جملة من الكفاءات: 

يكتسب المتعلم القدرة على الإعلام , والاتصال و استغلال الوثائق و المستندات. 

* أن ينمكن المتعلم من تحليل نظام تقني أو عنصر تقني موضوع الدراسة في النظام:. 

* أن يتعرف المتعلم على الهياكل المادية في نظام تقني والتي تسمح بإنجاز الوظائف الموجودة. 

* أن يسنطيع المتعلم تحليل تشغيل النظام التقني أو العنصر التقني موضوع الدراسة في النظام. 

٠ |‏ أن بوظف_معلوماته ومكتسباته في اداع و إنجاز نظام تقتې أو عنصر تقني بسيط آني أو غبر آلي ,أو جهاز تحكم وفق معطبات دائ 


الشروط. 


منتويات الشتقايم 


| 
القد انجز هذا الكتاب بهدف إعطاء المتعلمين المفاهيم الإبتدائية الأساسية الي مجالات الالكثرونيك و حم 


خطوات مشروع لثلمية روح الاستللاية و المبادرة عند المتعلم في تسيز متتلف نشاطقه. لقد ie‏ على جعل معتويائسه لتماشسئ و 
ت التريوية + متا العناصر الضرورية لالجاز نشاطات تعلم متلوعة ؛ تجريبية 


لكنها تمنح الإطار المنطقي لدراسة الأنظمة. 
ذي هو تطوير في المحتوى العلمسي و في النظرة 
الأنظمة الألية و على التحكم في تشغيلها .. 


1- وقيلة الغنبة .2- وظيفة الاستطاعة . 3- وظيفة تظخيم الإستطاعة . 4- إكتساب ؛ تحويل المعلومات و الترشيع 
5- المنطق التواففى 4- وظيفة لتعكم ‏ 7-ألدارات المنطفية المبرمجة على شكل دارات ملدمجة. 


| تشكرات ! 
انتقدم بالشكر الجزيل لكل الذين ساهموا في إنجاز 5 
ية و النكوين و رئيس اللجنة المتخصصة للهندسة الكهريائية على تصائعه ب وجيت 


0 دليل استعمال الكتاب + 


بح | 
اتوجيه نحو المرجع في 
القرص المرافق أو داخل 
لكاب 
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يق زم فتك 
مقدمة 
دليل استعمال الكتاب 


1/ محاسن التغذية ثلاثية الطور الشكل 1-1 
الآلات ثلاثية الأطوار لها استطاعات أكبر ب 50% من الآلات أحادية الطور من نفس الكتلة و بالتالي 
بكون ثمنها اقل ( يتناسب الثمن طردا مع كتلة الآلة ) - 

عند نقل الطاقة الكهربانية ؛ تكون الضياعات أقل في الثلاثي الطور . 


مبكة التوزيع ثلاثية الطور المتزتة 3 
يتم التوزيع عن طريق أربعة (4) نواقل ( أسلاك ) : کک 
- ثلاثة نواقل للأطوار و يرمز لها ب 1,2,3 أو © , 4,33 أو 8,8,1 

- ناقل الحيادي و يرمز له ب ۸ N ٠‏ 


التمثيل البياني لشبكة التوترات ثلاثية الطو 


نواقل شبكة التوزيع ثلاثية الطور هناك ستة ( 6) [ 


رات بسيطة بين الأطوار و الحيادي 
ترات مركبة بين الأطوار . | أ 


2 
التوترات متطاورة فيما ينها بزاوية ا 
و لها نفس القيمة الفعالة . 


٠‏ المعادلات 


الزمنية 
VV2Sintob)‏ دق ارد 
va(t)= VV2Sintot‏ 


0 = س ( التوتر الأعظمي ٠)‏ (7 + التوتر الفعال ) 
04-0 ( ۵: النبض +5 : توتر الشبكة ۰ ۲ : الدور ) 
٠‏ التمثيل الشعاعي لفريئل 
نستئتج من المعادلات السابقة التمثيل الشعاعي للتوترات البسيطة التالي : 
(D+ val + v= 0‏ > 6د واب وك جر1 0 
ii‏ 
تكون الشبكة ثلاثية الطور متزنة إذا كان للتوترات الثلاثة نفس القيمة الفعالة 
و متطاورة فيمابينا بزاوية فرق الطور كي 
2-3/ دراسة التوترات المركبة 
من الشكل 3-1 نجد : 


un=m-m د‎ U2 وآ - رآ د‎ 
EE e 


دولا = رونا > جدود روس 


: المعادلات الزمنية‎ ٠ 


5 r 
2 رك + )ماما‎ 
6 


5 x 
Vsintot- 2) 
2 


7 
ul 0= U Tint) 
6 


4/ العلاقة بين التوتر البسيط (۷) و التوتر المركب (0 


U=2Veos30 = رر‎ 
UV 3 


REE EEE 


هلاحظة : شبكة التوزيع ثلاثية الطور المستعملة في 


601640 5 
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الدور 
- التوائر ؛ 50112 - 
- فرق الطور : الفارق الزمني بين الإشارتين (ا)ر۷ و (٤)ر۷‏ هو 0 حيث : 6,605 =0=3,3.2 
إذن فرق الطور © بين الإشارتين هو : هم 


و بنفس الطريقة نجد : فرق الطور بين الإشارتين ID‏ و()ر۷ هو Tad‏ 


و فرق الطور بين الإشارتين ())دلا و (4)ن؟ هو 至 rad‏ 


5/ نغذية حمولة ثلاثية الطور المتزنة ؛ 

- حمولة ثلاثية الطور : هي حمولة متكونة من ثلاثة عناصر متماثلة 
ممانعتها 

- متزئة : لأن العناصر الثلاثة متماثلة ٠‏ 
ات الخط : هي التيارات المارة في نواقل الشبكة ثلاثية الطور | و 
یرمز لها ب 1 

ات الطور : هي التيارات المارة في العناصر 2 للحمولة ثلاثية |“ 
الطور و يرمز لها ب 1 الشكل 10-1 


ملاحظة : يمكن ربط الشبكة و الحمولة بطريقتين مختلفتين : ربط (إقران ) نجمي أو مثلثي ٠‏ 


مہ 


٠.‏ لت آخذات على شكل نجمي إذا كانت 
کل وا 


بين حيادي و طور واحد ٠‏ 

3:2 عوة‎ 2= 
i++ 

- التيار في الحيادي م1 معدوم ٠‏ 

ملاحظة : في حالة نظام ثلاثي الطور متزن » يمكننا الاستغناء عن ناقل الحيادي ٠‏ الشكل 12-1 


» العلاقة بين التيارات 


نلاحظ من الشكل ات الخط تساوي تيارات الطور + 
بزعا , 
بما أن الحمولة و الشبكة l=b=h=1=J‏ 


في حالة إقرن نجمي ديا :5538 


2-5/ الحمولة إقران مثلثي الشكل 13-1 
٠‏ التركيب: 


و تيارات الطور ( التيارات في الآ 
i++‏ ف n=‏ 


。 العلاقة بين التيارات 


اتشكل 15-1 


مر 和 和‏ ع شای 


Lanta 


1-3 
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1-6/ تركيب نجمني متزن : 
- الاستطاعة الفعالة في الطور الواحد : وك0١۷1‏ - |۴ مع (7,آ)= 


- الاستطاعة الفعالة الكلية + P=3=3yieasg‏ مع د۷ 
- الاستطاعة الفعالة في حالة إقران نجمي P=VSUIeosg ) ¥ (  :‏ 
- الاستطاعة الارتكاسية الكلية : بنفس الطريقة نجد : Urlsing (VAR)‏ - 0 


- الاستطاعة الظاهرية الكلية : 
من مثلث الستطاعات : *0 + 72 =$ 0 0 
S=VJP2+Q‏ 
sin? o‏ 31212 جب 3U? cos?‏ د 5 


S= ¥3 UI (VA) 


- عامل الاستطاعة : مثل النظام أحادي الطور ‏ عامل الاستطاعة هو نسبة الاستطاعة الفعالة على 
الاستطاعة الظاهرية وعد صرق 


2-6/ تركيب مثلثي متزن : 4 
- الاستطاعة الفعالة في الطور الواحد : ياء[ - ]8 مع (0,[)=م 


- الاستطاعة الفعالة الكلية : P=3.PIL=30Jcosg‏ 2 مع د 
- الاستطاعة الفعالة في حالة إقران مثلثي + ( ۷ ) ©3101605/:-:7 


- الاستطاعة الارتكاسية الكلية : بنفس الطريقة نجد : ( ۷۸ ) ©«3011/ - © 
- الاستطاعة الظاهرية الكلية : (۷۸) 1 [8-0/31 


7/ قياس الاستطاعة الفعالة في الثلاثي الطور : الواطمئر 
يسمح الواطمتر بقياس الاستطاعة الفعالة 1 في النظام الأحادي و الثلاثي الطور . 1 
يحمل الجهاز أربعة مرابط : مربطين لقياس التوتر و مريطين لقياس التيار : 0 

يتحقق نوعان من الربط : ربط على التفرع ( مثل الفولطمتر ) لقياس التوقر 
على التسلسل ( مثل الآمبيرمتر ) لقياس التيار . 


و ري 


1-7/ طريقة الواطمتر الواحد : 
القياس الاستطاعة الفعالة الكلية ۳ الممتصة من طرف 
حمولة متزنة نقيس الاستطاعة في خط واحد ثم نضرب 
القيمة المقاسة في 3 
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: قياس الاستطاعة الفعالة‎ ٠ 


حسب تمثيل فرينل : ( الشكل 18-1) 


- إستطاعة الواطمتر 1 (,2 ) : 
00 عدم ١1١‏ نا =) =U-T-cos(i,, U3,‏ رط 
- إستطاعة الواطمتر 2 (۴) : 


2 م 


الشكل 17-1 


=U-I-cosll2,Ü24)=U-‏ يم 
بما أن الحمولة متزنة إذن + === + = يمد يو د رو 
نستخرج الزوايا :0 و 01 من تمثيل فرينل : 
حساب ol‏ : *180- ين جب +ة و 180= 5+30 
ومنه : *30دم + يوه 5+9+al=5+30‏ 
a =30 -9‏ 


حساب يه : 180= 30° p+‏ +0 و ”180= ين +0 
ومنه : ر +8- 6+9+30 3 


+30 ديه 


| = 1-0530 一 9 00 
3 P; =U.1.cos(30° +9  )2( 
1 P=P +P» =U:1.(cos(30" - p) + c0s(30° + 9)) )3(: الاستطاعة الفعالة الكلية‎ 
cos(a—b) = cosa ‘cosb + sina sb نعم أن‎ 
cos(a + b) = cosa: cosb = sina sinb 
cos(a + b) + cosa - زط‎ = 2-05 ceosb : إذن‎ 


بالتعويضن في العلاقة (3) نجد + La‏ 201ص P=U.12‏ 
P=, 3-U-1-cose‏ 

انستنتج أن الاستطاعة الفعالة الكلية الممتصة من طرف حمولة ثلاثية الطور متزنة تساوي مجموع 

الاستطاعات المقاسة بواسطة الواطمترين ,¥ و ي۷ : 


: قياس الاستطاعة الارتكاصية‎ ٠ 
7-1 (eos(30- (ي‎ - cos(30 + 9)) 


sine‏ :1:2 ناد وم 1.2-sin30‏ ناد يموع 


Fqmed0 


+ تحتوي على‎ 230 ۷ / 400 ۷ : EER EEE EE ak 
11-9156 ，PU=3KW سەر امتزامن ئا لور ۷ ۷/400 290 ذو استطاعة مفيدة‎ - 
و عامل استطاعة 0,86 = (ج)05©‎ 
. Q4 K۷ 4,5حم8 و استطاعة ارتكاسية‎ K۷ حمولة ثلاثية الطور تمتص استطاعة فعالة‎ - 


حمولة و دم 


ثلاثية 
ا هلله 
全 一‏ 


1- كيف تقرن لفات المحرك ؟ 
2- أحسب الاستطاعة الفعالة PN‏ الممتصة من طرف المحرك ؟ 

3- أحسب الاستطاعة الارتكاسية ء0 الممتصة من طرف المحرك ؟ 
4- أحسب الاستطاعة الفعالة الكلية P‏ الممتصة من طرف المنشأة ؟. 
5- أحسب الاستطاعة الارتكاسية الكلية 0 الممتصة من طرف المنشأة ؟ 
6- استنتج الاستطاعة الظاهرية الكلية 8 للمنشأة ؟ 

7- استنتج تيار الخط 1 ؟ 

8- احسب عامل الاستطاعة للمنشاة ؟ 

9- ما هي القيم التي يشير إليها الواطمترين. ,۲او ۳ ؟ 


فمل 


ران نجمي : ۷ 230 هو توتر اللف الواحد و يوافق التوتر البسيط /7 للشبكة . 
ES‏ 3ل 

a 091 

Qn = Ptanq = 1,96K var -3 

P=Pp +Py P=3,3-10° + كي4‎ 103 =7,8KW -4 
Q=Qw+QR Q=196.103+4.103=596K var 


S=JP2+Q2  S= 078.103)2+(596.103)2 =9.8KVA 
3 


S= 当 .U:I=I= 


33KW -2 


4ا پور _ 23-102 


cos(e)=Ê cos(e)= 


age 13/70‏ 98-10 
9- القيم التي يشير لها الواطمترين + 
P2)‏ مقا 
ا ل 55 
من المعادلتين نجد : انا 
W:‏ 
2K 550‏ 
SRKW‏ 
8/ الخلاصة : 
| ران نجي قران متلق | 
العلاقة بين لا و ۷ U=Vv3 U=۷/3‏ 
العلاقة بين 1و ل 1=J3 1=J‏ 
زاوية فرق الطور (iV)‏ ¢ ,)ام 
الإستطعة 3V Jeo | P= 3۰-F = 3010089 | a‏ = ,523:5 
P= J 3UIcose | P= 3Ulcose‏ 
الاستطاعة الارتكاسية ووم اناق Q=‏ ووم اناقل ع و 
الاستطاعة الظاهريتي | =$ UL‏ و 
| عامل الإستطاعة ‏ | 人 =ecosg‏ وم د fp‏ 
32د رم 31د Py‏ 
الضياع بمفعول 
3 36 درم 
. المقاومة المكافغة ‏ |ء R=2r‏ 
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1- ما هي العلاقة الموجودة بين التوترات البسيطة و التوترات المركية ؟ _ 2- تتكون حمولة ثلاية الطور متوازنة من + 
1 ابوج ۷ور بع ٠‏ 1 3 مقلومت من نفس القيمة؟ 
3 دع سيب ل] 3 ثناقيات الأقطاب لها نفس الممائعة 2 و مركبة. 


د لوث 1 ا 


4- ماهي فائدة الطاقة الكهربائية ثلالية الطور بالنسية لأحادية الطور 5- ما هي العلاقة الموجودة بين لا 


ب من اجل نفس الاسلتطاعة تكون الألة ثلاثية الطور أقل حجما و بالتالي أقل ثمنا. للا نا O‏ 
من آلة أحادية الطور 
* 3 الضياعات عند نقل الطاقة ضعيفة في الثلاثي الطور مقارئة بالأحادي الطور .. 
3 لان الطاقة الكهربانية تنقل في الأخادي الطور .. 
نوجد إيجابية و لا سلبية . 
#- ماهو التوثر البسيط لشبكة ثلاثية. 7- تيار الخط لهذه الحمولة ثلاثية الطورهو : ۸ 10 -1 فما هي القيمة 
الطور ۷ 660 ؟ الفعالة لتيارل في كل للف ؟ 
口 380V‏ ومع تعد O‏ 
O 660V‏ 
口 468V‏ 
O ı140v‏ 


#- المعادلات اللحظية للتوترات البسيطة هي : 


O Ol) | vı =yv3sin(ob O‏ 3ك 


va = (ot +3) va = emf جاه‎ 


7 
3 


va =e جيه‎ 


v3 = Vein جع‎ 


vı = VN Zsinlat) O 

va = VN 2sin(ot +120) 

vs = VN 2sin(at + 240) 
13 


44349 الأشارية لمحرك تشير إلى "77 ۸400 ' ما معنى هذه المعلومة*. 


ريط المحرك على شكل تجمي على شبكة ۷ 1400 
ربط المحرك على شكل مثلثي على شبكة ذات توتر 
سبط ۷ 400 


10- يتحمل كل لف لمحرك توتر ۷ 230 . هل يمكن ربطه على شبكة ثلاثية الطور ۷ 400 ؟ و يأي شرط ؟ 

لا يمكن لأن هذه الشبكة ل تناسب المحرك . 

لا ممكن إذا كان مربوطا على شكل مثلثي - 

口‏ ممکن ذا كان مربوطا على شكل نجمي 

1- نريد قياس الاستطاعة الممتصة من طرف حمولة ثلاثية الطور بواسطة واطمتر واحد أحادي الطور . ما هو التركيب 
الموافق ؟ 
|= 


Ef 


12- لقياس الاستطاعة في السؤال السايق ؛ ما هي العلاقة بين الاستطاعة الممئصة من طرف الحمولة و الاستطاعة المشار 
إليها بالواطمئر ؟. 
ددم O‏ رمعم 口 P=3B O‏ رطقا ع م O‏ 
13- ما هي الاستطاعة الممنصة من طرف التركيب الموالي ۴ 15- ما هي الاستطاعة الممئصة من طرف التركيب الموالي ؟ 


وعم 311 م O‏ 7 ا 


ووم نالب P=‏ 
" ودف دنال O P=‏ 


3Uleosg 


و مح SS‏ 


14- زاوية فرق الطور لحمولة ثلاثية الطور الموافقة للتركيب النجمي السايق هى للزاوية سين 


E: ESE 542‏ الضف كه 
- زاوية فرق الور لحمولة ثاثية الطور الموففة ترب متشي نى شي درا 8 


二 ا‎ O lle r 


اا بج دبع ية و ۷ 400 تمتص 100018 : ما هي الاستطاعة الممتصة من طرف نفس 
أعلى شكل مثلثي على نقس الشبكة ؟. 


口 33W 口 فد‎ 口 paaw O at00 


استطاعة المقاسة لثاتي قطب من التركيب النجمي السابق هي ۷ 276 , فما هي الاستطاعة الكلية الممتصة من طرف 


口 378 W 口 828W O 2ımw O 159377‏ 
عمل التركيب التالى لقياس الاستطاعة في الثلاثي ثلانية الطور ‏ 18- الاستطاعة الفعالة الكلية النمتضة من طرف 
بطريقة. الواطمترين حمولة بطريقة الواطمترين هي : 
ع 1 +P»)‏ ,ماقبءم O‏ 
O P=(P, +P») 2 a‏ 
الطور 3 O P=3(P, +P»)‏ 


O P= 3(P, -P,) ا‎ 


1 = 天 
يتحمل‎ ) 1-102 , 1.-1 8,٠05٩ = 0,85 ( لة مربوطة على شكل مثلثي لها ثلاثة وشائع متماثلة‎ 
U=230V ,f=S0Hz ل لف توتر‎ 

أحسب شدة التيار في كل وشيعة ؟ و تيار الخط ؟ 

2- أحسب الاستطاعة الفعالة و الارتكاسية و الظاهرية للآلة ؟ 


تمرين 02 + 

تسمح مبدلة بربط على شكل نجمي أو مثلثي ثلاثة مقاومات متماثلة لفرن مغذى بشبكة ثلاثية الطور محققة 
تور 1=200۷ بين طورين . @R=R=10=رRı=R‏ 

أحسب التيار المار في المقاومة و التيار في الخط و استطاعة الفرن في حالة كل من التركيب النجمي و 


المتتثي؟ 


تمرين 03 : 

تسرك ثلاثي الطور استطاعة مفيدة تقدر ب ۷ء 5 بمردود 0.85 و عامل استطاعة 0,8 = 009 عند 
تتقذيته بشبكة ثلاثية الطور 50112 , /11-2001 ٠‏ 
ماهو و اتير الاسمي لفواصم الحماية ذا سمحتا يفرط في التي يقدر ب 96 25 ؟ 


- ما هو ع کا کو ا ا ا 


0 


ع فور 1 
70نفرضع [نوعاومة المصباح تتغير قليلا بدلالة التوتر 
- التيار في الخط ؟ 


اتمرين 05 : 

يتم إنارة ورشة ب60 مصباحا ۷ 120 - 115۷ موزعة بالتساوي على الأطوار الثلاثة لشبكة ثلاثية. 
الطوربحيث التوتر بين طورين هو 50512 , 20077 . 

1- أعط رسم التركيب ؟ 

2- أحسب التيار في الخط ؟ 

3- أحسب استطاعة 
4- أحسب التيارات في 
تمرين 06 : 

بتطبيق طريقة الواطمترين على حمولة ثلاثبة الطور متوازنة التي تمتص استطاعة 1200۷ مع عامل 
الاستطاعة 0,707 = -cos 甲‏ 

- أوجد الاستطاعتين ,۴ و .”1 التي يشير لها الجهازين ؟ 
تمرين 07 : 

لتكن حمولة ثلاثية الطور مكونة من ثلاث ثنائيات الأقطاب: ممانعة كل واحد منها 1012 و معامل استطاء 
0,8 تربط الثنائيات الأقطاب الثلاثة على شكل نجمي ثم مثلثي على شبكة ثلاثية الطور 5011 - 400۷ . 
أكمل الجدول التالي ثم علق على النتائج 1 
کر ی ری قت“ 
تيار الطو 


و الاستطاعة الممتصة قي حالة انصهار فاصم في أحد الأطوار ؟ 


تیار 
1( لثنائي قطب ول 
| اكات | 


| | Q 
1 5 


تمرين 08 : 
تحمل اللوحة الاشارية لمسخن كهربائي ثلاثي الطور المركب على شبكة Hz‏ 50 , 400۷ البيانات الثالية 
U=400V-A-50Hz-P=30kW.‏ 
1) أرسم شكل اقران المسخن على الشبكة ؟. 
2) أحسب تيار الخط و التيار المار في عناصر المسخن ؟ 


& أحسب ممائعة الوشيعة ۴ 
JU24 和 11-‏ -1- جهازا يسمح بقياس القيمة الفعالة لشدة التيار المار عبر الوشيعة المربوطة في 
الطور 18/79 Page‏ 

أحسب القيمة التي يشير إليها هذا الجهاز ؟ 

أحسب زاوية فرق الطور بين رأ و :7 ؟ 

لاستطاعة التي يشير إليها الواطمتر في الشكل -1- هي ۷ 750 .إذا كانت القيمة الفعالة للتيار المار 
5 إشبعة هو ۸ 4,32 =1 و زاوية فرق طور ”38 . أحسب بالنسبة للحمولة ثلاثية الطور : 

1) عامل الاستطاعة ؟ 


تمرين 10 : 
على شبكة ثلاثية الطور Hz‏ 50 ， 2307/4007 » نربط على شكل مثلثي ثلاثة ( 03 ) آخذات متمائلة 
سستعتها © 158 - 7 و معامل استطاعة 059-0,8© . 


أكمل رسم الإقران و ضع عليه المقادير التالية : : 8 
ا 5 
رونا , Us, Un‏ , يرطي hi‏ 
أحسب قيمة التيار [ المار في عنصر واحد 
استنتج قيمة التيار 1 ؟ 

أحسب الاستطاعة الفعالة الممتصة من طرف الحمولة ؟ ریا ت خا الیو 
أحسب الاستطاعة الارتكاسية الممتصة من طرف الحموئة 6ا7 ۸40 


استنتج الاستطاعة الظاهرية ؟ 


| 2207/50 Hz وتنظيم‎ 


aa20V adv 区 


انتم عملية تحويل الطاقة الكهربائية عن طريق المحول Transformateur‏ . 
1) تعريف المحول : هو عبارة عن آلة كهربائية ساكنة تقوم بتغيير سعة المقادير المتناوبة بدون تغيير 
ترددها . 


2) أنواع المحولات 


e فيز‎ 取 R: 


3) التكوين ؛ يتكون محول أحادي الطور من لفين معزولين كهربانيا عن بعضهما البعض : 
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4) الرمز : 


حسب قانون فرادي (Loi de Faraday)‏ 
: ظهور قوة محركة كهربائية جيبية ‏ (4),© 
لك حصان 
4 


آقي الثانوي : ظهور فوة محركة كهربائية جيبية . (1):© 


إذا كان ۸ ٠‏ بلا هما على الترتيب عدد لفات و توتر الأولي ؛ و دلا 
ي وتر الثانوي ؛ نسبة التحويل 77777 


تقول أن المحول رافع (#دا©4ه1160) إذا كان : إلا< وناج اح خلا دادم 


以 
">< <12 U: <U, ; كن‎ Ii (Abalsseur) لقو أن المحول خافض‎ 


U 
داد‎ 
ا‎ 3 


تقول أن المحول مكيف الممانعات ( d'impkdances‏ )ھام )A‏ إذا كان :| 


سلاعظة ؛ مقطع الناقل يتناسب عكسيا مع التوتر المطبق عليه ٠‏ 

سال : محول 220۷/12۷ ؛ إذا كان الأولي '2201 عدد لفاته أكبر من عدد لفات الثانوي و مقطع ناقله ( 
اف ذو التوتر العالي ) يكون أصغر من مقطع اللف الثانوي ( لف ذو توتر منخفض ) ٠‏ 

7) الاستطاعة الظاهرية: 


الدارة. الاوني 7 [إستطاعة الممتصة ٠‏ 


Educ40 
Page: 2Q 


Pi=Py+PragtP, | | Pj=P+P | Pa=Uzlcosez | | P,=Uylcosp, 


1-8/ المردود : 


2-8/ حساب المردود بالطريقة المباشرة: 5 
ليكن التركيب التالي بحيث نقوم بقياس في الأولي ,7 و في الثانوي :8 باستعمال جهاز الواطمتر ٠‏ 
«دا,موة تيارات الاسمية للأولي و الثانوي ٠‏ 

,«داا. ورلا توترات الاسمية للأولي و الثانوي ٠‏ 


د 
1 
3-8/ حساب المردود بالطريقة الضياعات المتفرقة : 
1-3-8/ المحول في حالة فراغ ( بدون حمولة) : يمثل الصفر حالة فراغ 
في حالة قراغ 0= بم >0 ,8 دل ء ,1 7 


اليا م جص مم 
في حالة فراغ ,17 ضعيف جدا يمكننا إهمال پر۴ امام Pir‏ 


إذن 5 
وحور 0 


النتيجة : اختبار المحول في الفراغ يحي تياعات الحديعية 


2-3-8/ اختبار المحول في حالة 
في حالة دارة قصيرة للثانوي لدينا 
u, =0 > Py, =0‏ 
二‏ 


دارة قصيرة للتلقوي 


ce: court cireait 
دارة قصيرة‎ 


FqNCYO 1 
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يتم ضبط التوتر ٠٠»,‏ بحيث يكون بعض الأجزاء المنوية من التوتر الاسمي يؤدي هذا إلى مرور تيار في 
ي «Belan‏ لم 


م ضياعات في الحديد ضعيفة يمكننا إهمالها أمام ر۴ | ا 


التتيجة : اختبار المحول في قصر الدارة يعطي الضياعات بمفعول جول ( النحاسية ) في لفات المحول . 


اماحظة : عند تغذية الثانوي بحمولة يحدث فرق في الصفحة (:ل].:1)م و لدينا هبوط في التوتر + حيث 
AU:=Uxv-U:‏ 


إلشط : محول 220/6۷ » عدد لفات الأولي ,Ni=600‏ :0.09 <۸ أحصب عدد لفات الثانوي + ٠‏ 


لوحة التعليمات : على حساب النمط 15.100 NF‏ 
التالية التي يمكن أن نقرأها على لوحة التعليمات للمحول : 
SKVA , 50 Hz, 500017 /2‏ 

إل توتر الاسمي للأولي 

بول توتر في حالة فراغ في الثانوي . 


18) التقويم الغيرالمراقب : 


أحادي الطور أحادي النوية : : 
1/ تذكير : التقويم هو عبارة عن تحويل إشارة ثنائية الاتجاه إلى إشارة أحادية الاتجاه ٠‏ 
2/ التركيب: 1 ل 


1 
1-8 
: 1 

تقرش أن الثنائي (1 مثالي أي 0۷=يس ۷ 


وعد +1( >0 2 "١‏ في فمسری 
يمكننا أن نعتبره كقاطعة مغلقة . 


sc‏ ۷)7 جت ۷)0 شعي المسرى 
v(t) = V2 sin ar do‏ 
«ه -<6 

A 5 م‎ | 
د اد‎ VN 2sin@ 一 一 > 


V2(D = 81) 
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كنا 

ذه ماد 1= ولاج ,0 - 2/اح (0- () لتر رج 1)0/ات 8527 > 
٠‏ 


4-1-10/ القيم المتوسطة لتوتر و تيار الخروج ‏ 


v2 


(iD) = نم‎ = 2+ 


5-1-10/ إستطاعة الخروج : 
< 
R‏ 


6-1-10/ شدة التيار الفعال 


i0 | سے‎ 


P(O)= 


11) التقويم المراقب | هو عيارة عن تقويم يمكن التحكم فيه باستعمال المقوم كالمقداح Thyristor‏ 
1-1/ تعريف المقداح : هو عبارة عن اني المسرى يمكن التحكم فيه عن طريق قطب ثالث يسمى 
Gachette jil‏ 
ذه chette‏ 
رمز فته ;Gachette‏ 
ki‏ 
ha Cathode‏ 
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خاصية المقداح.‎ /2- 


لتوتر ۷<0 و بعث إشارة على مستوى 
ند | اللسين )© على شكل تيار ؛ توتر أو نبضات .impulsions‏ 
تفاع سريع لدرجة الحرارة ٠‏ 

تغير سريع في التوتر VAK‏ 

ضوئية بالنسبة لمقداح ضوني . 

4 تر كيب لمقوم مراقب 


sin 8‏ ماع ننه وزو اع را 1 
“kl 0= 0t‏ 1 
U=Ri‏ 


Angle d’amorçage القدح‎ û 


,0 < ,#0 يندع >6 >ه 

0= دجن - ۷= ,0+ ¬ شيع:31 
,0 > ده ج2 565 

Ts مراع زج‎ 1 = Ri => =0 


a RE 
(0d0 =— [sin ale 
2r; 


مم جوزمم ٥‏ 


[ كيلانة| 
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حالة‎ 


التركيب : 


: مثالي › إذا كان‎ Th التحليل : نعتبر المقداح‎ 
05 6, Sal برج‎ > E 17ج‎ dai =0, Ue=E,V,, =» - E = sina, a= a 
<o SQ, 3Y > E > Th ga, i¢0, Ue=Ri+E= v= sina, V,, =0, V, = Ri 


0 5 0, S27 >y > E ,17ج‎ فêga,i‎ =0, Uc=E,V,« =» -E = Û sind 


Educ40 
Page 28/70 


- حساب القيمة المتوسطة ل م9 وأ : 


5 5 
الو يعاق - بعد - zl cosa,‏ سب لز - عمف ا Ju = gg‏ 
31 + . 
E(@, ¬ 2, |‏ - (ينه 5م» - > لا 19 د 


حالة خاصة + إذا عوضنا مقداح Th‏ بثنائي المسرى (1 مثالي نجد : 
هما لا توجد زاوية القدح . 
القيم المتوسطة ل ۷۸ و أ تصبح كما يلي : 


0 جو‎ j sina زط‎ - zl (يهوم» - عم‎ - E(@, — 2)] 


Îî sine Eda = [7 (cosa, - (ينه همه‎ - E(@, - ليه‎ 
پرا‎ 2R 


تمرين 01 
الوحة تعليما: ا اھ ريا رد 1500V /225V ; 50 Hz ; 44KVA‏ 
نقوم بعدة اختبارات على هذا المحول 3 9 


1) عين نسبة التحويل بدون حمولة ؟ 
2) عين القيمة الاسمية للتيار الثانوي برا ؟ 
3) أعط قيمة الضياعات في الحديد ۴۲ ؟ 
4) أحسب قيمة التيار بدارة قصيرة 0ر1 ؟ 
5) أعط قيمة الضياعات في النحاس ۴+ 
6( أحسب الاستطاعة P‏ الممتصة من طرف الحمولة ؟ 
7( أحسب الاستطاعة,۴ الممتصة من طرف الأولي ؟ 
8) استنتج مردود المحول ؟ 
تمرین 02 : 


- لوحة الاستعلامات للمحول هي : .8001/4 Hz‏ 50 ۷ 380/24 
ذكر بماذا تمثل هذه الاستعلامات . 
- استنتج نسبة تحويل و عد لفت اتوي إذ كان عد لات الأول هی وهم 301-5146 
3 - أحسب شدة التيارات الاسمية ,رآ , 
ا عدخي سول في جت زا يست نية : 100w, Uxz24V‏ خبرط .0.24 =380V , I=‏ 
- أرسم تركيب الذي يحقق هذا الاختبار 
- ماذا تمثل 1008 .Ph=‏ 
عند اختبار المحول في حالة قصر الدارة لدينا قياسات التالية : ,300# ,۶ ,2.144 
- أرسم تركيب الذي يحقق هذا الاختبار . 
- هاذا تمثل Pie=300w‏ 

1 


20V ,Te=‏ حورن 
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: 03 تمرين‎ 

ليكن التركيب التالي يحتوي على مقوم أحادي النوبة يغذي حمولة( ۸-87 ) حيث © 10 - ۸ , 00۷ 
ثناني المسرى ( ديود) (1 مثالي . 

e=Eysin 0 ，6=ot ,Euw=220JIV 


‘E 


Un 


1 - أرسم إشارة (0) . 
- إشرح مبدا عمل التركيب . 
3 -أرسم إشارات بلا , 98436 بدلالة 0. 

أحسب القيمة المتوسطة لل ثم إستنتج القيمة المتوسطة لتيار ج1 . 


لير مدره تيز مسر نضيق تقوي مرا يحتوي على تيريستور 11 مثالي حسب 
الشكل التالي 137 
عند 


v= مأعرلا‎ 0 , O=0t , عيرلا‎ 24427 , R=10 2 
A K 


die u 
١ 69 0 


إشرح مبدأ عمل التركيب . 
إشارات ,ل , ۷4K‏ , مأ بدلالة 0 . (جؤ تيار الزناد »)عع يمثل بنبضات دورية متاخر 


بزاوية 606 ر 2 : 9 
3 - أحسب القيمة المتوسطة لل ثم إستنتج القيمة المتوسطة لتيار ۾1 بدلالة م0 . حيث ,0 زلوية قدح 
ريستور (angle d’amorçage)‏ . 


520 0 90 


4 أرسم المنحنی ( ,۴)0 حبرل . 


تطبيق عددي : أتمم الجدول التالي : 
|[ 6 45 ]1 

1 | | | 090 ريام نشاه ليسي 

ب سا7 


ها جزء التحكم من الملتقطات؛ يقوم باخذ القرارات المناسبة و يرسلها على شكل 
ة لذي يتمثل في المنفذات. 

إستطاعة لني تقوم بتحويل طاقة إلى طاقة أخرى للحصول على عمل فيزياني ؛ د 

الكهريانية و التي تتم في المحركات الكهريانية التي تسمح بالحصول على 


وظيفة المحرك 1 . 4 
واا الك براقي هي تحويل الطافة لكهريغية ( المقدمة من طرف التغذية الكهريقية ) إلى غل 
ميكانيكية ( حركية ) ٠‏ 

الطاقة الميكانيكية. 


人‏ ارياي المستتملة هي محركات لتزامنية انها تتميق بيساطة التكوين و ااال 
مجال الاستطاعة يتراوح من بعض الواط إلى عشرات الميقاواط 


0017 3 
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تجرية -1-.: تدوير مغناطيس دائم بسرعة ١‏ قوق الشكل 2-3 

ايرا 

٠‏ الملاحظة: دوران الإبرة 

و بنفس السرعة 10 . 
٠‏ التفسير: رنج ا ييا 

دوارا بسرعة 1 تسمى سرعة التزامن 


>" تفحض افرص نمراف للج 3-92 406 31 e‏ | 


تدرية -2-: نعوض المغناطيس بثلاثة (3) وشائع الشكل 3-3 
تة ومتباعية يما واه زوا رها 1207 
ترات ثلاثية الطور . 

* الملاحظة: تدور الإبرة بنفس السرعة 8 . 


في نفس اتجاه المغناطيس 


دوارا بنقس السرعة 0 + 


E a 5‏ ل ولد عسات 
23 


. نعوض الإبرة بقرص معدني‎ 二 

٠‏ الملاحظة ؛ يدور القرص في نفس اتجاه الحقل 

المغناطيسي الدوار و لكن بسرعة 1 أقل من 
سرعة التزامن 5 . 


© تسین 
外‏ 


۸6۴5-3 + » 6234+: eu > | 


ملاحظة : لعكس اتجاه الدوران يكفي عكس طورين . 
一‏ في حالة محرك لاتزامني ثلاثي الطور ٠‏ يتم الحصول على الحقل المغناطيسى الدوار بواسطة ثلاثة 
یر لسن د 1287 و بتوتر ثلاثي الطور . 


تحت تأثير الحقل 


المناطيسي الدوار تولد مزدوجة كهروماقاطيسية ( عزم المحرك ) التي تدير القرص 


[ > تفخص افر دمر افق مرج + ۸6۴311 ملترياي تن 


0 5 
0 
ودارا ثلاثة لفات متماثلة مربوطة نجميا أو مثلثيا يتولد بها مجال مغناطيسي دوار عند تغذيتها 


نستنتج سرعة الزاوية للمجال الدوار : 


لد 


2 : السرعة الزاوية (radjs)‏ 
يدور الجزء الدوار بسرعة 3 أقل من سرعة المجال الدؤار بو بسرعة زاوية © حيث ١‏ >" و >0 


3) الافزلاق : 
نقول أن الدوار ينزلق بالنسبة للمجال الدوار بسرعة انزلاق : ١ - ١‏ = ي« و بسرعة زاوية انزلاق ١‏ 
ديم 
نسمي انزلاق محرك لامتزامن نسبة تواتر ( سرعة ) الانزلاق .11 على تواتر (سرعة) التزامن 5 : 
2-67 
9 
علاقات أخرى : 


n-ne gn > |m=d-an , A =a-g)' o‏ كعادو 


4) الإستطاعات و المردود : 


E 


1 الإستطاعات في 3 
* الاستطاعة الستصة  :‏ ©1-605-[3-1/ - ,8 


*_انضياعات بمفعول جول في لفات اسان :2۰1 


) المقاومة المقاسة بين طورين‎ ( : ٣ 


2 
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. ) (خالة إقران متي‎ ۲۶ =8 1  .) (حالة إقران نجي‎ 可 =3R 
) مقاومة اللف الواحد للساكن‎ ( : ۴ 
. ) الضياعات في حديد الساكن ۴ : تكون عمليا مستقلة عن الحمولة ( ثابتة‎ "٠ 
: ب ) الاستطاعة المنقولة إلى الدوار‎ 
الناتج عن المجال‎ ١ هي الإستطاعة المنقولة إلى الدوار و التي تنقل من طرف العزم الكهرومغناطيسي‎ 
: الدوار‎ 
دنا‎ (Pj, +P.) 


ج) الإستطاعات في الدوار : 
* الضياعات بمفعول جول في الدوار + 2۰۴ = ,”1 
* الضياعات في حديد الدوار 7 + مهملة لأن تواتر تيارات الدوار ضعيف . 
* الضياعات الميكانيكية Pn‏ ثابتة و مستقلة عن الحمولة 
* الاستطاعةالمفيدة : ( ير + (Ps+PR + Pj‏ 
(P+ Pa)‏ 
سلاحظة : الضياعات الثابتة , هي الضياعات التي تشمل الضياعات في حديد الساكن و الضياعات 
الميكانيكية وتحدد بالاختبار في الفراغ . 
يمتص المحرك في الفراغ تيارا شدته ,1 وإستطاعة ر۴ + 
P0- Py,‏ سروه P+‏ عوط = Pi=Pe+Pk =5 Ph=Pk+Pa+Pk‏ 
人‏ مردود المحرك : 


الوحة المرايط : ت تحتوي لوحة المربط لمعرك لتزامني شاش لطور دما على 06 مابط حيث تمل 
۷ ا مدلل وشاع و /1 2,0 مخارجها ‏ کون الترايط ۷,۷ ,0ا 
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تصنع كل لفة بحيث ها .حسب التوتر المركب 

الشبكة التغذية ث تغذى تحت التوتر الموافق لها ٠‏ 

يتم اختيار نوع إقران لفات الساكن نجمي( ۷ ) أو مثلثي ( 4 ) خصائص المحرك و الشبكة 
تعطي اللوحة الإشارية لمحرك لامتزامن دائما تو غيل : 

أو 380/6601 

بتر الإسمي للف واحد ( طور واحد ) ٠‏ 


- - المبدأ :الوشائع الثلاثة لها نقطة مشتركة :2 , ل , × ثم تربط الأطوار الثلاثة بالأطراف ۷ ,0,۷ ٠‏ 


| في حالة الإقران النجمي تخضع الوشائع التوتر البسيط ' ¥ | 
الرمز : D‏ أو 4 


- المبدا : تربط اللفات الثلافة على التسلسل مشكلة مثلثا ثم توصل الأطوار الثلاثة برؤوس المثلث ٠‏ 
PS em, 5‏ جم ألم 
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e) : يىك‎ 
3X 220V | 3X 30V | ا‎ 1 


الوحة التعليمات التي تحمل البيانات التالية : 1277220V‏ | 
- المميزات الكهربائية - المميزات الميكانيكية 上 2201380Y‏ 
- المميزات التجارية V‏ 380/660 


شبكة ۷ 380× 3 
السرعة الاسمية 
الشكل 8-3 عامل الإستطاعة للمحرك فار ادتقا 
4-5) إقلاع المحركات اللاتزامنية ثلاثية الطور + 

1-4/ الإقلاع المباشر : 
المبدأ : يوصل المحرك مباشرة بشبكة التغذية و يتم الإقلاع في شوط واحد . 
٠‏ لاع المياشر اتجاه واحد للدور ان 


دارة التحكم دارة الاستطاعة المخطط الوظيفي 
ll EE‏ 
3 
r‏ 
如‏ 
sp‏ 
ر 
j‏ 
با E‏ 
0 


ديت 
0 وو تتطاعة یر | 
على زر التشغيل ,8( التشغيل في الاتجاه الآمامي ). 


الاتجاه الأمامي : 
- غق .يدوي ل @ ۰ 
- غلق K4,‏ » وضع المحرك تحت اقتوتر ذاتية ب KM,‏ ( 13-14( 
في التجاه الامامي ٠‏ على الزر ,5 أو بإعتاق المرحل 
سب ا | الحراري ۴ (95-96). 
غلق يدوي ل © ٠‏ 8 نبضة على زر التشغيل ,5( التشغيل في الاتجاه الخلفي ) . 
- غلق ,331 ؛ وضع المحرك تحت التوتر |- غلق و1001 
في الاتجاه الخلفي ٠‏ تحقيق التغذية الذاتية ب 和 Mo‏ ( 14- 13) 
- تحقيق الرتج الكهرباني بالملمسين ,16011 (22- 21 ). 
و داكا )21-22( . 


- تجسيد الرتج الميكانيكي بين ,1611 و 160112 ب ¥ 
٠‏ خاصيات الاقلاع المباشر : 


المنحنى -1- : خاصية التيار الممتص بدلالة السرعة المنحنى -2- : خاصية العزم بدلالة السرعة . 
تيار الإقلاع : «3. 6 و1 ١‏ عزم الإقلاع : Ta=15.TN‏ 


ملاحظة : 1١‏ او تمل القيم الاسمية . 


الشكل 11-3 


ا 


In/ 本‏ ونه كيه كمه 


بيار اوناع كيد ( 4 كن SS‏ ليان aga‏ 
مما قد يسبب تسخين اللفات 


( إقلاع عنيف و هذا خطر على الأعضاء الميكانيكية 


إقلاع سريع ( 26 إلى 38 ) 
， انتصق بقاع فشر :: REO‏ 


1040 الأجهزة المستعملة و دورها : 
Page 38170‏ 


F 
ML 
| 

Sa | 


” مبدالتشفيل: 
دارة الاستطاعة. 


- غلق يدوي ل © . 
- غلق 101 ؛ وضع المحرك تحت التوتر 


全 加 


KM 


KM 


اقفوو د 5 
عزل الدارة و الحماية ضد الدارات القصيرة. 
التحكم في المحرك 
حماية المحرك من الحمولة المقرطة 


تحويل الطاقة الكهربائية إلى طاقة ميكانيكية [ 


توقيف المحرك 


تشغيل المحرك 


- تحقيق التغذية الذتية أل KM‏ )13-14( . 
- التوقف يتم بنبضة على الزر ,8 أو باعتاق 
المزحل الحراري ۴ ( 96 - 95 ) 
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40 پهس هذا النوع من الاقلاعات ل : 
0 موه لمحركات ذات الاستطاعات الضعيفة (5110> 8) يسيب طلب تيا كبير عند القلاع . 
- الآلات التي تتطلب عزم إقلاع كبير 
2-4-5/ الإقلاع نجمي - مثلثي : 


يطبق هذا انوع من اعت على الحركات التي تكون كل أطراف لفتها خارجية على اوم المرابط 
و يكون الاقران المثلثي موافقا لتوتر 


الميدا: يتم الاقلاع في شوطين ( مرحلتين ) + 
الشوط الأول : إقران نجمي 9) للفات المحرك 
يتم إقلاع: المحرك بإقران نجمي تحت مخفض اا حيث تيار اإقلاع ضعيف . 
الشوط الثاني : إقران مطلشي (4.) القت محرك 


عندما تقترب سرعة الاقلاع من السرعة الاسمية؛ يتم حذف الاقران النجمي و المرور بسرعة إلى الاقران 
المثلثي فيصبح المحرك مغذى بالتوتر الكلي 1 . 
اقلاع نحمي- مثلثي اتجاه واحد للدوران : 


دارة التحكم دارة الاستطاعة المخطط الوظيفي 
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۷ ميدأ الستشقيل : 


دارة الاستطاعة | دارة التحكم | 
- قلق يدوي ل © + - نبضة على زر التشغيل و5 

- غلق :1610 ( تحقيق الربط النجمي ) | - تحريض :16381 

KM j KM: غلق المماسات‎ - (aas غلق ,1681 ( ملامس‎ - 


- فتح K1‏ ( خذف الربط النجمي ) |- فتح -KM‏ 
- غلق 101 ( تحقيق الربط المثلثي ) | - تحريض ,20081 ٠‏ _ 

تحقيق التغذية الذاتية ل ,1115 بواسطة الملمس KM‏ 
الملمس المؤجل K1‏ 


- تحريض و7501 


| - التوقف يتم بنبضة على الزر ,5 أو بإعتاق المرحل 
| الحراري ۴ ( 96 - 95 ) أو بانصهار الفواصم ٠‏ 


علصا 
مس كمس ug‏ 
٠‏ إيجابيات و سلبيات الإقلاع نجمي - مثلثي : 
الإيجابيات السلبيات 


العزم ضعيف مقارنة مع عزم الاقلاع المباث 
|[ 


نغ الشاب 


:人 Educ40 和 人 


ور من 
النجمي إلى المثلثي 


ار الإقلاع : 2.1 دول ا E2‏ 
المنحنى -2- : خاصية العزم بدلالة 2 0 
السرعة . 0 5 
عزم الإقلاع + ب . 0,5 T4=‏ ر 
Lr j 05 75 n/n‏ ا 075 05 025 


。 استعمال الإقلاع نجمي - مثلثي : الشكل 14-3 
يخصص هذا النوع من الاقلاع للمحركات ذات الحمولةالضعيفة . 

6) المحركات الكابحة : الشكل 15-3 ويك 
هي عبارة عن محركات لاتزامنية مزودة بتجهيز الكبح الكهرومغناطيسي 
(تجهيز ميكانيكي متحكم فيه بكهرومغناطيس) ويكون مركبا على العمود بداخل الآلة ٠‏ 
عند الإقلاع ( التغذية ) يتحرض الكهرومغناطيس للمكبح و يقوم بتحرير 
تجهيز البح . عند قطع تيار التغذية يزال تحريض الكهرومغناطيس 
و بقوم نابض الإرجاع بكبج المحرك ٠‏ 
تستعمل المحركات بمكبح في : الآلات الآلية ؛ الأبسطة المتحركة ‏ آلات الرفع, 
يمثل (الشكل 15-3) دارة الاستطاعة لمحرك لاتزامني ثلاثي الطور 
E‏ 

وحدة الثقب الممثلة في الشكل الشكل 3- 16 مجهزة بمحركين أحدهما MI‏ 
يحقق دوران الثاقب متحكم فيه بملامس ,531 . الحماية من الدارات القصيرة محققة بواسطة فواصم 
موضوعة بالقاطع ET QU‏ 
الحماية من الحمولة المفرطة محققة بواسطة المرحل الحراري ٠‏ 
لتكن لوحة المواصفات للمحرك ,01 :. 

باستعمال وثائق الصانع الموجودة في القرص المرافق 3-28 1461 
قم باختيار مكونات خط التغذية Se‏ 


اللقطع (الربط بنابض) 

(raccordement par ressort | 

- الفواصم المناسية . 9 
الملامس KMD‏ ( الربط بنابض ) - 

- اتمرحل الحراري 15( الربط بنابض ) 

ملاحظة 

شيكة التغتية المتوفرة هي شيكة 4 خطوط + 400۷ التي تنتج تيار مده 
عو و ا ا 1 0 ونش شای 
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O" ا‎ 


خطوة خطوة هو منفذ يقوم بتحويل سلسلة 
من نبضات للتيار (أطاقة كهريانبة ) إلى تتركة 
دورانية بعد خطوات مناسب ( طاقة ميكايكية ) . 


تتعلق سرعة المحرك بتواتر النبضات المرسلة . 了‏ © 
3( مجال الاستعمال + 5 
ستل تمع كاتا ی کو کی کی قتي لجاز ف ی 

- قارئ القرص المرن و المضغوط 


ئ SR‏ خطوا 
تصنف المحركات خطوة 


207690 41 
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: الدوار : و هي ثلاثة أنواع‎ * 
محرك ذو مغناطيس داتم‎ - 
محرك ذو مقاومة مغناطيسية متغيرة‎ - 
محرك هجيني‎ - 


6) ميدا التشغيل : 


- الملاحظة: تتحرك الإبرة و يوضع 
وجهها الشمالي نحو وجه الوشيعة 


كما بوضح الشكل 19-3 في حالة حلزونية و بالتالي وجود 
وجه شمالي و وجه جنوبي حسب قاعدة اليد اليمنى الشكل 20-3 . 


تفحص القرظلٌ المزافق مرجع : + 1003-16 > 


1-6) محرك ذو مغناطيس دائم 2 
يستعمل مبدأ تأثير الحقل المغناطيسي على مغناطيس . 
ge‏ 


- الدوار عبارة عن مغناطيس دائم يحتوي على ' ”1 ' أزواج الاقطاب . 8 
- يحتوي الساكن على دارة مغناطيسية يلف عليها وشائع التي تتلقى نبضات التيار المرسلة من دارة التحكم! 
-* المقادير المميزة للمحرك خطوة خطوة ذو مقناطيس داع : 
أ/ عدد الأطوار 
اب/ عدد أزواج أقطاب الدوار : م 
ج/ نوع التغذية : ,56 


et 
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(8 يكون المحرك أحادي القطب لما يولد اللف دوما قطبا من نفس الإسم ( إتجاه الحقل المغناطيسي‎ - 
- )=1( إستقطاب اللف وحيد‎ 
كل طرف‎ ٠ يكون المحرك ثنائي القطب لما يولد اللف إما وجها شماليا أو جنوبيا حسب اتجاه التيار‎ - 
-)56,-2( من هذه اللقات يكون خاضعا للقطب السالب أو الموجب‎ 
٤: د/ نوع التبديل‎ 
٠ تبديل متناظر ( الخطوة الكاملة ) : يكون نقس عدد الأطوار المحرضة خلال دورة التشغيل‎ - 
تبديل غير متناظر ( نصف الخطوا‎ - 
) هار عدد الخطوات في الدورة ( الوضعيات‎ 


. ك ذو مغناه ai‏ (أحادي ١‏ 
بكي ا دار بھیکی تغل دبعب ودرا شين تصمح المبدلتين بتر بة الوشائع 
( نصف الوشيعة ) و يسمى هذا النوع من التغذية ' أحادي القطب "لأ نفس قطب يطبق دائما 
على نفس أطراف نصف الوشائع . 
في الحقيقة يحتوي المحرك على أربعة وشائع مستقلة أو أربعة أطوار ٠‏ يتعلق اتجاه الدوران بترتيب تغذية 
وشائع الساكن . 


التحكم بالخطوة الكاملة (commande par pas entier)‏ . (الشكل 21-3( 
نقوم بتغدية الوشائع 5 , ۸ , 0 , ۴ مثنى مثنى والجدول التالي يبين كيفية التشغيل ١‏ رزيل 21-3 


0 ن عتس إتجاه عقارب الساعة | _ تجاه اقدوران + إتجاه عقارب الساعة_ | الخطوة. 
الأطوار المحرضة | وضعية الدوار9. الأطوار المحرضة. 
P-R 1 Q-R‏ 1 
SET 2 0-s‏ 
Q-s 3 P-S‏ 3 
Q-R 4 P-R‏ 4 
اعم 


m=4 ， 
N=m.p-KI.K:=4.1.1 


Ta 


الخطوة الزاوية : وو دی نوع التبديل : أحادي القطب متناظر . 


ملاحظة -1- : لزيادة عدد وضعيات الدوار : يكمن الل في زيَادة عند الاطوار + في خالة الشكل التي ٠‏ 
يمكن للدوار أن يأخذ 8 وضعيات أي خطوة زاوية 45° . 


- التحكم بنصف الخطوة . (commande par demi- pas)‏ 
يمكن تشغيل المحرك بتقسيم زاوية دوران الدوار على 2 ( الشكل 
- جدول تحريض الوشائع في حالة دوران قي اتجاه عقارب الساعة 
وضعية الدوار | الأطوار المحرضة | نصف الخطوة ] 
ae |‏ 2 7 


EL 9 1 
حت‎ P 
3 P- 
4 


58 
5 


ages 


- ，Pp=1 
> mtr? N=m.p.Kı.Kı=4 حا و‎ 
a= - الخطوة الزاوية : سيا‎ 
5 3 . نوع التبديل + أحادي القطب لامتناظر‎ 
محرك ذو مغناطيس دائم ثنائي القطب (تناني الاتجاء).:‎ ٠ 
5 ) 24-3 الشكل‎ ( 
1 . فة ية‎ r 
جا‎ tn تحتوي وشائع الساكن على نقطة وسطية‎ 
جدول تحريض الوشانع في حالة دوران قي اتجاه‎ - 
عقارب الساعة : الشكل 24-3 ره‎ 
0 النحكم بطر ن ا التحكم بنصف الخطوة‎ 
الخطوة | الطوار المحرضة 2 انصف الخطوة | الطوار المحرضة | وضعية الدوار‎ 
1 2-8 1 P-R 1 
2 قاع‎ |] P-R 2 
3 P-R 3 5 TET 9 
4 R 4 9 P-R 
5 P-R 5 
6 ۴ 6 
7 P-R 3 1 
EA IE 1 E 
التحكم بنصف الخطوة‎ 
m=2 p=1 K2 K2 
7]-2.1.2.2 + عدد الخطوات في الدورة‎ | ١= 2.1.2.1 + اعدد الخطوات في الدورة‎ 
N= 8 phtr N=4 phtr 


45 


سللریا غاب لایع 


SCEqned0 


0 محرك ذو مقاومة مغناطيسية متغيرة : يستعمل مبدأ التدفق الأعظمي . 
0 همعطو ين : 
- الدوار عبارة عن اسطوانة من الحديد اللين ( غير ممغنط ) و يحتوي على أستان 
A E r E ERS‏ 
ملاحظة: ء1 : عدد أسنان الساكن ٠‏ ,3 : عدد أسنان الدوار 

ms> mr 


ou‏ الزاوية بين سنين متجاورين داكن 2 - په( 
0 :الزاوية بين سنين متجاورين للدوار = (a,‏ 


الخطوة الزاوية : يا - ,© > © 
E‏ : باستعمال العلاقات السابقة 


عند تغذية طور معين ‏ فالسن المحاط حوله الوشيعة المحرضة يجذب له السن الأقرب للدوار حيث يكون 
التدفق المغناطيسي من خلال الطور المحرض أعظمي . 

- جدول تحريض الوشائع : 

التحكم بالخطوة ا 


الطوار المحرضة. 
اتجاه عقارب | عكس اتجاه عقارب 
الساعة الساعة 


AA" AA" 
DD’ BB 
CE GE 
BEB" DD" 
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- عدد الخطوات في الدورة كبير 

- عزم المحرك ضعيف 

- ليتع اتجاه الدوران باتجاه لتیار و إنمابترتيب تة 


ينكون الدوار من قرصين مزاحين ميكانيكيا لهما أسنان و يوضع بينهما مغناطيس دائم 
يحتوي الساكن على أسنان تلف حولها وشائع 
ملاحظة : عدد أسنان الدوار مختلف عن عدد أسنان الساكن . 


٠‏ يضع الدوار الأسنان شمال ١‏ و الجنوب 5 بحيث يكون التدفق المار في الدوار أعظمي 
4-6) مقارنة الأنواع الثلاثة للمحركات خطوة خطوة : 


نوع المحرك | محرك تو مقاطيس دم | ورور | مرك هجي 

عدد الخطوات في | متوسط (من 2 إلى 24 | كبير(من 12 إلى 72 كبير جدا(من 24 إلى 
الدورة خطوة) خطوة) 400( 
غرم المحرك مرتفع ضعيف مرتقع 
تعلق يل : يتطق ب + يتطق ب 

اه الدوران - إتجاه التيار بالنسبة | - ترتيب تغذية الوشائع ٠‏ - إتجاه التبار بالنسبة 

جباء كي اللمحرك ثنائي القطب فقط للمحرك ثناني القطب 

- ترتيب تغذية الوشائع - ترتيب تغذية الوشائع 

الاستطاعة بعض عشرات الواط بعض الواط تصل حتى 10 كيلوواط 
ت وم مرتفع 


الشكل 26-3 


تحتوي على الطوابق (الأجزاء) التالية : 


0 e 
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دورها هو توليد نبضات التحكم بحيث كل نيضة تواقق خطوة( زاوية الدوران ) على مستوى الدوار و تتعلق 
سرعة الدوران بتواتر النبضات . 
اتنجز هذه الدارة في عسدة تكنولوم 
- دارة توافقية ( بوابات (- 
- دارة تعاقبية ( سجلات ء عدادات ٠ ) ...... ٠‏ 
- دارات مندمجة متخصصة . 
。 دارة الاستطاعة : 
دورها هو تضخيم الإشارة المرسلة من دارة التحكم لتصبح كافية لتغذية أطوار المحرك و تستعمل فيه 
مقاحل في نظام التبديل . 
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المطلوي50/70 Page‏ 
1- إستخرج معادلات المداخل للقلابات ؟ 
2- إملأ جدول تحريض الأطوار للحصول على دورة كاملة ؟. 
ا اك aa‏ ل يواسي 
من الجدول السابق » ٠‏ استتتج نوع الدارة لتعاقبية ؟ 
4 حدد  :‏ -عدد الأطوار ؟ - عد الأقطاب ؟ - نوع التغنية ؟ ‏ - نوع التبديل ؟ 
- عدد وضعيات المحرك خلال دورة كاملة ؟ . 
- الخطوة الزاوية © ؟ 
5- ارسم المخطط الزمني الموافق لمخارج الدارة التعاقبية ؟. 
الحل: 
1 < معدت امال اديت تحال ai‏ 


长 


LE‏ :31 1901 6ه 21لا 5 اه | ا الخطوة 

محصور | محصور | مشبع | مشيع | 0 | 0 | 1 | 1 |0 |1110| 1 

محصور | مشيع | مشبع |محصور | 0 | 1 | 1 | 0 |0 |1 |1 |0 ]| 2 

: محصور محصور | ١‏ | 1 | 0| 0 | |91 30 

مشبع |محصور |محصور | مشيع | 1 | 0 | 0 | 1 | 1 | 0 |0 |1 ]| 4 
3- نوع الدارة التعاقبية IT‏ عن شيل طقن ارام يمون . 


4- عدد الأطوا 


ص > عد الأقطاب : 2 (۲=1) 
أحادي القطب ( أحادي الاتجاه) (  ) K<1‏ نوع التبديل : متناظر ( K<1‏ ) 
ك : Np = 四 "PKIK2=4.1.1.1=4pas/tour‏ 


الخطوة الزاوية : ہو سد سي 


5- المخط الزمني الموافق. 
المخارج الدارة التعاقبية : 


: 5441027 لتبحكم في محرك خطوة خطوة باستعمال الدارة المندمجة‎ o. 


2 VE Veen 
ika 10a لطا هت-د‎ 


8 
EAT‏ به للمحركات خطوة خطوة : 
يمثل الجدول التالي الخصائص التقنية التي تمثل المعايير الأساسية في اختيار محرك خطوة خطوة . 


الحو مدير 
ليكن نظام آلي ' لتركيب الفواصم المنصهرة ” 
الممثل في الشكل المقابل : 
على النظام أن يقوم بتركيب الفواصم المنصهرة | 
ذات معيار أقل من 3۸ بتوتر استعمال ۷ 220 | 
تجميعها في علب ذات 6 فواصم . | 
يتضمن النظام عدة أشغولات من بينها أشغولة 
ريم سلك القاصم ‏ . 
في تقديم cm‏ 2,13 من سلك الفاصم 
لستعمل محرك خطوة خطوة MD‏ له الخصاتص 


چول موخ فين | 1 | 0 !0 
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اتن لوّمة التواصقات مرق لزانتي قاالن الطور : 93AJIGTA‏ 2207/3807 
1/ التوتر الأقصى المطيق على كل لف من لفات الساكن 
هو 


W‏ 4500 085 - ووم 
حر ب trmin‏ 1445 
ل] شبكة ثلاثية الطور ۷ 220 فقط 2] شبكة ثلاثية الطور 7 380 فقط 


ل] شبكة ثلاثية الطور 220٠‏ و 380۷ 
3/ إذا أردنا تشغيل المحرك في الشروط الاسمية على شيكة ثلاثية الطور ۷ 220 ؛ يجب إقران لفات 
على شكل : [] ملي لانجمي 
فيخضع كل لف من لفاته لتوتر متناوب جيبي قيمته الفعالة هي 0 
و شدة تيار الخط هي 3 4 9,3 ]4 16,1 و شدة التيار المار في كل لف هي 
4/ إذا اردنا تشغيل المحرك في الشروط الاسمية على شبكة ثلاثية الطور ۷ 380 ؛ يجب إفران لفات 
على شكل: []مثلثي ‏ 0 نجمي 
فيخضع كل لف من لفاته لتوتر متناوب جيبي قيمته الفعالة هي * 
و شدة تيار الخط هي و شدة التيار المار في كل لف هو 
إذا غذينا المحرك بشبكة ۷ 380 و ربطنا لفات الساكن على شكل مثلثي : 
] يشتغل المحرك و لكن يدور الدوار بسرعة أكبر من 口 1500 tpmin‏ يمكن تدمير اللفات 


5/ نربط نجميا على شبكة ۷ 220 لفات المحرك . فيخضع كل لف لتوتر فعال : 


av O 380 V O 20/237 号 Y 


فيدور دوار المحرك يسرعة:: 

2 تساوي السرعة الاسمية 0 أصغر من السرعة الاسمية 0 أكبر من السرعة الاسمية 

6/ هذا المحرك [] يمكن ١‏ (آلايمكن اقلاعه ' نجمي-مثلثي' على شبكة ۷ 220 / ۷ 127 . 
هذا المحرك لايمكن لالايمكن اقلاعه ' نجمي-مثلثي" على شبكة ۷ 380 / ۷ 220 . 

7/ السرعة الاسمية للدوار هي :| او سرعة اتسين دور هي[ ] 

تمثل W‏ 4500 : [ الاستطاعة المفيدة الاسمية للمحرك ‏ [الاستطاعة الممتصة الاسمية للمحرك 


8/ يمثل 0,85 عامل الاستطاعة للمحرك في حالة التشغيل : 
لا بدون حمولة لا في الشروط الاسمية 


9 قيمة الانزلاق هي + 3 0 
0 قري اغا النفليسية 
كك 人 Educ40 信‏ 


نمرین 01 تحمل لوحة المواصفات لمحرك لا تزامتي 3 - البيانات التالية : 

1/ | مات ؟ 

1/ إشرح هذه المعلوه PLAQUE SIGNALETIOUE‏ 
0 0 0 00ل للد 0w‏ 


oosw-066 Count 175A A 
MA A 


آحسب + 
| سرعة المجال الدوار ب trmin‏ ثم ب 5اا ؟ 
/ عدد أزواج الأقطاب ؟ 

يغذى المحرك بشبكة ۷ ۷/400 230 

4/ ما هو التوتر المطبق على لف واحد للساكن ؟ 
5/ أذكر نوع الإقران ؟ علل ؟ 

6استنتج تيار الخط من أجل التشغيل الإسمي ؟ 

7/ أحسب المردود ۲ 


تمرين 02 : 

محرك لانزامني ثلاثي الطور ذو قفص سنجاب يغذى بشبكة ثلاثية الأطوار /380V 50Hz‏ 220 . 
كل لف من لفات الساكن يتحمل ۷ 380 في التشغيل العادي ٠‏ 

المحرك يخضع لتجارب أعطت الننائج التالية :. 


سرعة الدوران ٠ 1410 trmin‏ 
1- أحسب سرعة التزامن وعدد الأقطاب . 
2-كيف ينبغي أن يقرن المحرك ؟ 
3- في حالة تشغيل المحرك في الفراغ : أحسب : 
/ عامل الإستطاعة . 
نفرض أن الضياعات المغناطيسية والضياعات الميكانيكية متساوية ٠‏ 
ب/ الضياعات المغناطيسية في الساكن والضياعات الميكانيكية : 
4- المحرك بشتغل بالحمولة › أحسب : 
أ/ الإنزلاق 
ب/ الضياعات بمفعول جول في الساكن ٠‏ 
ج/ الضياعات بمفعول جول في الدوار 
د/ الإستطاعة المفيدة ٠‏ العزم المفيد ‏ مردود المحرك ٠‏ 


590 
محزك لا امني ثلاثي الطور؛ لفات الساكن مربوطة نجميا و مغذى هن طرف شبكة ۷ 5082:220/380. 


مقاومة كل لف من الساكن 0,412 - 
عند الإختبار في الفراغ يدور المحرك بسرعة tr/ mn‏ 1500 و يمتص إستطاعة ٠ 1150 w‏ و تیار في 


الخط 4 11,2 
عند الإختبار بحمولة بيه عت فلك سوا و بتك لتقن عط 0د تحمل على د ی 


2 和 


ج) إستنتج الضياعات في الحديد علما أنَ الضياعات المي 
用‏ |)_أحسب عامل الإستطاعة الإسمي و سرعة الدوران الاسمية 
ب)أحسب تواتر التيارات في الدوار من أجل إنزلاق قدره ٩‰‏ 4 ماذا يمكن أن نقول عن الضياعات 
في حديد الدوار 
3/ أحسب الضياعات بفعل جول في المناكن و في الدوار يحمولة إسمية . 
4/ أحسب الإستطاعة المفيدة و مردود المحرك بحمولة إسمية . 
5/ أحسب عزم المزدوجة المفيد الاسمي . 


تمرین 04 : 
ليكن محرك خطوة خطوة ذو مغناطيس دانم الممثل في 
الشكل المقابل . 
مقر يقر 


: عبارة عن مبدلات - 


1) ما هو نمط تغذية المحرك ؟ 
2) ما هو عدد الأطوار ؟ 

3) أحسب عدد الخطوات في الدورة ؟ 
4( أحسب بالدرجة الخطوة الزاوية ؟ 


تمرين 05 ؛ 

ليكن محرك خطوة خطوة ذو مغناطيس دائم الممثل في الشكل المقابل .| 
1) ما هو عدد الأطوار ؟ 

2) ما هو عدد الأقطاب ؟ 

3) عبّن عدد الوضعيات في الدورة باعتبار أن تغذية الأطوار تكون 

منفصلة ؟ 

4) استنتج الخطوة الزاوية ؟ 

تمرین 06 : 

ليكن المحرك خطوة خطوة الممثل في الشكل التالي + 

1) أكمل جدول تحريض الأطوار الثاني ؟ 

2) استنتج : عدد الأطوار ؟ عدد الأقطاب ؟ 2 نوع التبديل ؟ 


نوع التغذية ؟ ‏ الخطوة الزاوية ؟ 


وضعية | المقحل | وضعية | المقحل | 
الدوار | المشيع | الدوار | المشيع | 
1 5 


5 
0 


2 
7 3 
研 8 4 


zk oo? 
app yr 
150 x ٠“ إشارة الخروج ا‎ 
9x 
1 #2 + 5 
了 日 
1-4 الشكل‎ 2 1 


عندما تكون استطاعة إشارة الدخول (إشارة التحكم ) ضعيفة بشكل يجعلها غير قادرة على التحكم (التأثير 
على العنصر أو الجهاز المتحكم فيه) في هذه الحالة يستوجب الأمر المعالجة , و ذلك برفع إستطاعة الإشارة 
إلى مستوي يجعلها قادرة على التحكم (التأثير) » و لا يتحقق ذلك إلا باستعمال تركيب يقوم بهذه العملية 
يسمى بمضخم الاستطاعة ؛ يظهر في الشكل1-4 باللون الأحمر. 

تنتهي عامة طوابق مضخمات الاستطاعة بحمولة مثل (رافع الصوت, محرك, منفذ متصدر ...إلخ) وذلك 
قصد تزويدها بالإستطاعة الضرورية و اللازمة لقيادتها . 


نضرة داخلية لمشخم بمقاحل 


1) مردود المضخم : 
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تقدم تلابة/ ك9 اتأطاعة كلية تقدر ب ,2 التي تتوزع ما بين الاستطاعة المقدمة للحمولة ن۳ و 

الاستطاعة الضائعة ۴ » أما الاستطاعة التىتقدمها دارة التحكم و المتمثلة فى الاستطاعة قوس عل أ 
العموم مهملة أمام الإستطاعة المقدمة (الممتصة) . 

一 一 证 PoP : يعرف المردود ب‎ 


一 
7/628: المثالبة هي النقطة 8 أنظر الشكل 4-4 حيث 10-0 و‎ 
AB الصنف‎ /3-2 

الا نستطيع تطبيقيا تحقيق تشغيل المقحل في الصئف 8 بسهولة ؛ أي جعل تيار الراحة 1-0 ؛ و يكون 
السهل استقطابه مع الإبقاء على تيار ضعيف في جامعه النقطة ۸8 على الشكل4-4 

3) الصنف ۸ في حالة حمولة مقاومة صرفة 

تركيب المقحل باعث مشترك ， نقطة التشغيل المثالية تقع في منتصف مستقيم الحمولة . 


الشكل 44 


تيار الراحة 17/2150--1 و توتر الراحة 2/تاحبى/7 


الاستطاعة المفيدة المقدمة للحمولة 


Re 


الاستطاعة المفيدة المقدمة من طرف التغذية 


و من ج44 وام تلسعة العظمي لتوتر الخروج 715-17/2 ٠‏ و لتجنب تشوه إشارة الخروج يجب آن نبقى 
تحت صؤفب 8م تى و منه 525% 7 


4( الصنف 8 : 
1-4/ المبدا : 
يستعمل زوج من المقاحل متكاملين › أي المقحل الأول نوع N۶۸‏ والمقحل الثاني نوع 8117 و يملكان نقس 
التضخيم و مركبيق يجام نظ ا 34 

الشكل 7-4 


ملاحظة : بسمى هذا التركيب بتركيب دفع و جذب (Push-pulD)‏ 
للحصول على تيار راحة معدوم (النقطة 8 ) أنظر الشكل4-4 » يُحصر كل مقحل في نصف دور ؛ أي يكون 
بة الموجبة لتوتر الدخول ٠‏ و المقحل 12 في النوبة السالبة هذا يستدعي استعمال 
تغذيتين متناظرتين بالنسبة للهيكل ؛ و منه يُقدم التيار الجاري في الحمولة 
بالتناوب بين المقحلين 111 و 12 . 
2-4/ خاصية التحويل : | 
لتكن 81 و 82 تضخيم التيار للمقحل 11 و12 
على الترتيب 
المقحل 11 ناقل من أجل 17 موجب 
و محصور إذا كان سالبا و مشبع من أجل 
UVs>E‏ 

lc=fı.Is 3 Vs = Ru.ls = Ru.lc 

Vs = قاس‎ + 1)1 

و في المدخل لدينا 
Rela + Vag + Ru.ls =0‏ + مه - 
نهمل إلتوئر ۷ نجد 
-—eg + Rola + Ru.(B + 1)1 =0‏ 

1= egl(Ru.fı + Re) 

Vs دو د‎ Ra.ls 
يكون ناقلا من أجل النوبات‎ ٠ المقحل ۲1 مركب بجامع مشترك‎ 
. الموجية و منه‎ 
Bu 
配 o+Re © 

2 ناقل من أجل النوبات السالبة , بنفس الكيفية نجد - 


الشكل 84 
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0 
° BRy+Re 


إذا كان المقحلان لهما نفس التضخيم 8 يكون لخاصية التحويل نفس الميل د لشي تضفيم توبن 


السالبة و الموجبة يكون متناظر؛ إذا تحقق هذا الشرط تضخم إشارة 
3-4/ مردود الصنف 5 : 
تيار الحمولة 


أعظم قيمة يصل إليها المردود في الصنف 18 هي 
N =4 = 78,5% ET‏ 
لا تكون الوصلة قاعدة باعث ناقئة إلا إذا كان 

وئر الدخول أكبر من توتر العتبة ي۷ 

الميزة ۷١=۴)٠٥(‏ الممثلة في الشكل10-4 تبين أن ۷5 يكون 
معدوما من أجل قيم توتر الدخول المحصورة بين توتري 
العتبة ربو و دبول . التشوه| 
انتيجة لذلك يظهر في إشارة الخروج تشوه ملحوظ 
خاصة بجوار نقطة الراحة أثناء التبديل بين عمل 
المقحلين ٠‏ إذا كان توتر عتبة المقحل 0.7۷ يكون 
التشوه هام جدا الشيء الذي يعيق التشغيل في الصنف 8 
الحل 

اللتخلص من هذا النوع من التشوهات نقترح أحد الحلول 
و هو التركيب الموضح بالشكل12-4 الذي نستعمل فيه 
توترعتبتیهما ۷١‏ يساوي ثوتر کرای 


5) تر (Montage Darlington)‏ : 
SQ /1-5‏ 6 
يحتوي تركيب دارلينقتون على 


بقاعدة المقحل 72 و جامع المقحل TI‏ الشكله13 
بجامع المقحل 2 و هو بذلك يمثل مقحل قاعدته قاعدة 

المقحل 11 و باعثه باعث المقحل ۲2 و جامعه هو 

جامع المقحلين مربوطين مع بعضهما البعض أنظر الشكل13-4 
مثال 

إستعمال تركيب دارلينقتون E‏ 
في تضخيم إشارة تحكم مرحل 


الشڪل 144 


2-5/ التركيب المكافئ : 
نشاط 


بالنسبة للمقحل 12 


s9 


We 


مكل نر ر الح تو بوابة معزوئة 

MOSFET (Metal Oxide Semi-conductor Field Effect Transistor) 

1-6/ التكوين + 

تتكون المقاحل 110515571 من 

1. طبقة سفلية 510854584 وهى إما من النوع × الث أو من النوع ۲ الشكل18-4 

2. منطقتين من بلورتين من نفس النوع بعكس الطبقة السفلية ويمثلان طرفين من أطراف المقحل 
(Drainj-i val‏ والمتيع 人 Source)‏ 

3. طبقة من الأوكسيد (ثانى أكسيد السليكون 5102) وهى مادة غير موصلة للتيار الكهربائي (عا 

4. طبقة من المعدن وتمثل الطرف الثالث للمقحل وهو البوابة (781)) ونجد أيضا من الشكل أن ١‏ 
المقحل له نوعان هما قئاة 8 و قناة ١‏ و ذلك حسب إختيار نوع الطبقة السفلية والبلورتين 
الجانبيتين المصرف والمنيع. ومن النقاط الأريع السابقة نكون قد عرفا الجزء 1105 (شبه نا 
أكسيد- معدن) من أسم هذا المقحل . 


انشل 18-4 


م متيع 
انشع رر / اة ٠ P‏ 


2-6/ مبدأ العمل فى هذا النوع من المقاحل يتم التحكم في تيار الخروج عن طريق توتر(المجال الكهر 

الدخول .. فكيف يتم ذلك ؟ أنظر الشكل 19-4 حيث يتم توصيل المصرف بالطرف الموجب للبطارية وال 

بالطرف السالب لها. 

1- فى حالة عدم تطبيق | 

2- أما في حالة ) الإلكترة 
اشئ عند البوابة مكو: 

القوة المجال الكهرباني وبالتالى 


ثنوت عن بواية دعر بح يناع E‏ واكاك a‏ 
: دال الكهربائي السالب الناشئ عند البوابة مكونة قناة لمرور التيار 
٠‏ ويتغير حجم هذه القناة تع لقوة لمجال لكهربائي وباتای تتغير قيمة شد التيار 


ملاحظة : وجود مادة الأوكسيد (العازلة) بين البوابة وبقية المقحل فان التيار لا يمر بينهما » وفقط يتم 
لق ف دز بن نع مرف عد طرق تور اله یر يق عل لا 


3-6/ الخاصية + 
0 

حيث يمثل :م1 تيار المصرف الأعظمي و 
۷ أو م۷ توتر القبض 

(Tension de pincement) 

ملاحظة : 


المقحل نوع قناة 8 الشكل 23-4 
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هو أختصار للجملة‎ CMOS مصطلح‎ : (CMOS) المتمم‎ MOSFET/4-6 


Complementary Métal Oxide Semi-conductor Field Effect Transistor 


وهو عبارة عن دارة تجمع بين مقحلين من نوعين مختلفين قناة ۲ و قناة ١‏ ويكون عمله كالآن 


1- عندما يكون مستوى توتر الدخول ,(10131) عند البوابة يعمل المقحل FET‏ 2-1105 (لى 
المفحل ذو القناة 5) على تمرير التيار من المنبع إلى المصرف » أما المقحل ذو القناة ١‏ فيكون موقف 


2- و عندما يكون مستوى توتر الدخول مركم e (High)‏ عند اليواية. e‏ المقحل 
FET‏ 3-1105 (أى المقحل ذو القناة 
فيكون موقف. أي انه فی دارة CMOS‏ يعمل المقحل ) 71059 (P。 OS e‏ بصورة 
متناوبة. ويستفاد من هذه الحالة عند التعامل مع تيارت عالية (إستطاعات كبيرة) فيخفف ذلك من تسخين 
المقحلين حيث يعمل كلا منهما نصف الوقت و بتوقف في النصف الآخر. الشكل 26-4 


5-6/ إستعماله + 
تدخل المفاحل من نوع 105۴۴۲ فى معظم الدارات الحديثة وخصوصا فى بناء الدارات المدمجة وال 
الرقمية و ذلك لما تتميز به من 
* مقاومة الدخول كبيرة جدا وتقدر 10'*62 أو © 106 . 
* إستهلاك ضعيف للتيار مقارنة بالدارت نوع TTL‏ 
٠‏ سهولة التصنيع و التكلفة المنخفضة . 
٠‏ كثافة الدمج المسموحة معتبرة ‏ تصل حاليا إلى دمج 107 مقحل في الرقاقة الواحدة . 
كما أنه لا يخلو من بعض المساوء مثل 
٠‏ سرعة التبديل ضعيفة مقارنة بالعقلة ۲۲1 . 
٠‏ ضرورة أخذ الإحتياط اللازم لحماية المداخل . 
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7( تك Triac(Triode Alternating current)‏ : 
( التيار المتناوب ثلاثي اللبوسات ). | 


Tri a 
| 轩 
| 1 Tiriode Alternting eurrent 
ف شته | ا‎ 
30-4 أقطاب ( لبوسات او الكترودات) وهي : الشكل 29-4 الشكل‎ 


القطب الاول : البوابة (الزناد) gchette‏ او Be‏ 


تسمح هذه الأقطاب بتوصيل وحجز نوبتي التوتر المتناوب 
2-7/ الرمز : 85 站‏ 
يرمز للترياك بإحد الرمزين التالبين 8 .来‏ 9 ع 


3-7/ ميزة الترياك : 


حي 
1 : تيار مستمر النرياك في حلة قدح تبار مباشر 
لبقاء إلترياك موص tries‏ 

في حالة قدح Fon etare‏ 2 

ا : تيار نهاية 

فدح الترياك 


الشكل 31-4 


ملاحظة : من خلال الميزة نلاحظ أن الترياك يمكن ان 2 
يُوصل ( ينقل التيار) في الاستقطاب المباشر والاستقطاب 
العكسي . 


مع إعطاء نبضة موجبة أو سالبة في البوابة « م » 

٠‏ ويقدح الترياك أيضا عند تطبيق توتر سالب بين المصعدين ,4 و د4 
مع إعطاء نبضة موجبة أو سالبة في البوابة « ع » ب 

٠‏ _يُمكن للنبضات أن تصدر عن أي وسيلة تحكم مثل ميكرو مراقب 


5 
eer 

مبرمج ..إلخ وذلك بإرسال ن لحظات مناسبة . 二 本‏ 
ملاحضة . التريك يعمل عمل مقداحين مركبين راسا - لعب عد چ atom‏ 
و ذلك حسب ما يظهر في الشكل32-4 و 
5-7/ الاستعمال + | 9 


يستعمل الترياك لتغذية حلقات 

التسخين ؛ الاجهزة الضوئية 
المحركات الصغيرة التي تغذى 

بتوترات متناوبة مضبوطة .إلخ | 


الدارة مكونة من مقاومة. 
و مكثفة موصولة مع الدياك 
تسمح بالحصول علي فرق 
الطور اللازم للتحكم | نحم 
قي تغير شدة إضاءة المصباح الشكل 33-4. 
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8) الترياك الضوني -triac‏ ام0 
لاستعمال الترياك في التبديل يفضل الاستعانة بالترياك الضود 

إذ يكفي تطبيق مستوي منخفض لتوتر موجب على الثناني الضوني ( (LED‏ 
اللتحكم في الترياك الضوني , أي عند إشتعال الثاني يقدح الترياك 
(عجه؟ودر): الوسط الرابط ما بين الثناني و الترياك هو الضوء . الشكل 35-4 


ملاحظة : الوسط الذي يربط دارة التحكم بدارة الإستطاعة هو الضوء › الشىء 


الذي يسمح بعزل دارة التحكم عن أى تأثير محتمل من دارة الإستطاعة 
0 
التحكم في إنارة اعد 
عن طريق 
| 
أو المكرو مراقب | 
اواىدارة ل أ 
تحكم أخرى مناسبة حمولة 
تا 


يتحمل هذا النموذج توترات قد تصل الي ١‏ 800 يتم التحكم فيه بتيار بوابة ,,1 الذي يمكن أن يتراوح ما بين 
41 5الي 5074 » كما يمكنه ان يعطي تيار حمولة يقدر ب 84 ( قيمة فعالة) وفي نقاط غير متركررة قد 


. 804. يصل إلى‎ 
BTA/BT08-800B بطاقة تقنية للترياك‎ 
THac 8TA/aTBO8-sooe (oeneral purpere Ac entehing and phase contre operation) 
وة اليه العدلول | الزمز‎ 
Voss Repettive peak oa votage 53 
r Toate moger current Tase Stes mA 
Hers RMS on-state current ful sine weve) Toit oA 
In Non repestve surge peak on-state current u cicle) t= 20 ms 60 (A 
1r Peak gate ممه‎ Toate aa 


تمرين 01 : 


التركيب الموضح بالشكل 37-4 

ماذا تمثل الإشارة عند النقطة €؟ 

2- ماهو دور المقحلين في هذه الحالة ؟ 

3- هل من الضروري تحسين الإشارة عند مخرج المقحلين علل ؟ 
4- ماذا يمثل المصباح في التركيب ؟ 


الشكل 37-4 93 


تمرين 02 : 


يمثل التركيب الموضح بالشكل 38-4 جزء من نظام آئي ，(Robot)‏ يملك المقحل VN0300M‏ مقاومة هن 
في حالة العبور تقدر ب © 1.2 و تيار أقصى 700534 و توتر إنهيار 30۷ . 
1 - ماذا يمثل التركيب المكون من المقحلين ,1 و ۲1 

إشرح بإختصار الدور الذي يقوم به المقحل ۷۸03001 في ألتركيب ؟ 


ب ا ا 


> 


ن حددهما مع إختيار الإسم المناسب لكل منهما ؟ 
2- ماهي الفائدة التي يقدمها هذا النوع من التركييات 
3- هل بإمكانك تطوير هذا التركيب من ناحية التحكم ؟ ماذا تقترح ؟ 


Taw CHARGE 
A ي ي‎ 


الشكل 39-4 


تمرين 04 : 

التركيب الممثل بالشكل 40-4 
1- ماذا يمثل 
2- ماهي فائدته 
3- ماهو دور الخلية 7- © 
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: 05 تمرين‎ 
FET ie gE FF FESS بُغذى مصباح يحمل المعلومات التالية‎ 
41-4 بمدرج أنظر الشكل هي الشكل‎ 22017 2 
أحسب القيمة الفعالة للتيار الذي يجب أن‎ -1 
يتحمله الترياك ؟‎ 
نبضة التحكم في زناد الترياك متاخرة ب‎ -2 
بالنسبة لبداية كل نوبة.‎ 55 
مثل بيانيا التوتر بين طرفي‎ - 
+ المصباح بدلالة الزمن‎ 
ثم إستنتج القيمة الفعالة للتوتر‎ - 
المطبق على المصباح ؟‎ 


